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%&’#"()*+,- 系列 .’/ 上电时 ! 需要通过掩膜在
.’/ 片上 01& 的 2334536789"自举 #程序完成对用户应用
程序的加载过程 ! 即 .’/ 上电后自动将固化在 :56;< 中
的应用程序读入到 .’/ 的片上 0=& 或片外 0=& 映射
成的存储区间的一个过程 > !?$由于片上 2334536789 程序在
外扩 :56;< 并行自举方式下 @ 用户应用程序可执行代码
长度不能超过 #" A2@ 所以在实际应用中常常会遇到可
执行代码超过 #" A2 的问题 $ 因此 !用户必须设计自己
的 2334536789 程序 @通过二次自举的方法完成对应用程序
的自举 $

! "#$%&’()*+, 系列 -$. 的自举
/0/ 自举方式

%B 公司的 %&’#"()*+,- 系列 .’/ 所提供的自举功
能非常强大 !它支持多种自举方式 !可以满足用户多种
不同的需求 $
这些方式包括串行口 "标准串口 %时分串口 %缓冲串

口 #输入方式 %并行口输入方式 %C/B 口输入方式 % B D1 口
等方式 $ 此外 !按照数据进入 .’/ 时的字长又分为 E FG4
方式和 !$ FG4 方式 > "?EH!!$

/01 自举过程
当 &/I&*J( 时 !%&’#"(*+,- 被置于微计算机模式 $

上电或复位时 ! 程序指针指向片内 01& 区的 (-KKE( 单
元 $ 该单元放置了一条跳转指令 !使程序跳转到 (-KE((
单元 ! 而 (-KE(( 单元的内容就是 2334536789 引导程序的
起始地址 $ 2334536789 将存放在外部 :56;< 中的应用程序
搬移到 .’/ 内部或外部的 0=& 区 ! 搬移完成后跳转到
该程序的入口处执行 $ 存放在外部 :56;< 的用户程序与
一些必要的引导信号组合在一起称为自举表 $自举表内
容不仅包括了欲加载的各段代码 !而且包括各段代码长
度 % 各代码段存放的目标地址 % 程序入口地址等信息 $
%&’#"()*+,- 系列 .’/ 的自举表结构 > #?如表 ! 所示 $

& 用户 2334536789 设计
10: 外扩 ;56<= 并行自举的局限性及解决方法
采用外扩 :56;< 的 !$ FG4 并行自举是一种比较方便

的使用方式 $ 由于 %&’#"()*+,- .’/ 系列 */L 的数据
空间只有 $, A2!其中低端 #" A2M地址从 ((((<NOKKK<P映
射到内部 !映射到外部数据空间的只有高端 #" A2&地址
从 E(((<HKKKK<#$ %B 掩膜自举程序的处理方式是仅在这

!"#$%&’()*+系列 ,#-的用户 .//01/2345设计
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摘 要 > %&’#"()*+,- 系列 .’/ 的内部 01& 固化了一个称为 2334536789 程序 # 在 .’/ 上电时
2334536789 将外部 :56;< 中的用户程序搬移到 .’/ 的片上 0=& 或片外 0=& 程序区中 @并将程序指针指
向用户程序运行时的首地址执行 # 在 !$ FG4 并行自举方式下 $.’/ 提供的这个 2334536789 程序要求用
户程序代码长度不能超过 #" A2# 文介绍了一种用户 2334536789 的设计方法 @通过二次自举可实现对应
用程序代码长度超过 #" A2 的加载#
关键词 ? %&’#"()*+,-%数字信号处理器%自举 %二次自举
中图分类号 ? %/#R# 文献标识码 ? = 文章编号 ! !$O,HOO"(M"(!"Q($H((!(H("

%<8 78;GST 3K U;89 2334536789 F6;87 3T %&’#"()*+,- ;89G8; .’/

V<6TS WG635G
MX6YZ *3[\U4GTS %8]<T353SZ BT;4G4U48 ^ 28G_GTS !((E,!^ *<GT6 Q

@A<496B4? %&’#"()*+,- ;89G8; .’/ <6; 6 2334536789 \93S96[‘ B4 496T;K89; ]378 K93[ 8-489T65 :56;< GT43 GT489T65 39 8-489T65
\93S96[ [8[39Z K3553aGTS \3a89 HU\‘ %<8 58TS4< 3K U;89 ]3789 [U;4 F8 UT789 #" A2 GT 4<8 \6965589 F334 [378‘ %<G; \6\89 \93#
YG78; 6 78;GST [84<37; 3K U;89 2334536789 \93S96[‘ %<8 [84<37 ;U\\394; F334GTS \93S96[^ a<G]< 58TS4< F8Z3T7 #" A2‘

C8D E397<? %&’#"()*+,-b .’/b F334536789 b ;8]3T7 F334536789
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上电

%&’ 初始化

选中用户 ()*+, 主程序数据首页 !读取第一字

第一字是 !-.. "

读取主程序的第 #/0&%1 #2 /&%3字保留

到主程序末尾

/数据块长4-3 "

主程序需换页 "
即 /地址5! $4- "

地址4-67---8页号5!

读取目的地址 90&%3和 /&%3

把该块程序数据从数据区写到指定的程序区

出错告警

程序跳转到主程序的入口

执行 !即保留的 /0&% %&%3

:

;

:

;

:

;

图 ! 自举程序设计流程图

序号 &字 ’ 内容及意义

! !-.. &!$ <=> 存储模式 ’
" 寄存器 ?@@?A 值
# 寄存器 B?%A 值
2 BCC> 之后应用程序入口点 0&%
D BCC> 之后应用程序入口点 &%
$ 第一块程序段长度

E 第一块程序段要装入的内部 A.F 区偏移地址 0&%
7 第一块程序段要装入的内部 A.F 区地址 &%
G 第一块程序段代码(

!- 第二块程序段长度

!! 第二块程序段要装入的内部 A.F 区偏移地址 0&%
!" 第二块程序段要装入的内部 A.F 区地址 &%
!# 第二块程序段代码)

# # # # # #
最后一块程序段长度

最后一块程序段要装入的内部 A.F 区偏移地址 0&%
最后一块程序段要装入的内部 A.F 区地址 &%
最后一块程序段代码*

-6---- &BCC> 表结束字 ’

表 ! 自举表结构示意表

页号 起始地址 内 容

- H;(IJ(K.?LJ&.MN -67--- 空

-6O7-- 用户的 BC>)C*PQR 程序
-6OOOP 主程序起始页号 +2
-6OOOQ 主程序备份区页号 +!"
-6OOOO BC>)C*PQR 入口地址 +-6O7--

! &.MN -67--- 保留

" 8# &.MN -67--- 保留

2SE F.H;J?I(TJ&.MN -67--- 主程序 !最大可支持 !"7 UB
7S!! &.MN -67--- 保留

!"S!D &.MN -67--- 主程序备份

表 " ()*+, 资源分配表

#" UB 空间内进行寻址搬移 V 2W, 如果用户应用程序超过
了 #" UB!则无法完成自举过程 -
文中设计的 TF?#"-X%D2!-. 目标平台采用的 ()*+,

为 #GX(7--!存储容量 D!" UB$!$ <=>!用来存储超过 #"
UB 的用户主程序 . 由于 TH 的 D2!- .Y?& 的外部数据空
间只有 #" UB&地址从 7---,SOOOO,’. 因此 !将 ()*+, 分为
!$ 页 !每页 #" UB!重用 7---,SOOOO, 地址空间 . 页编号从
- 开始 ! 在访问 ()*+, 时需要先指定页号 ! 然后读取数
据 . 将用户自举程序放在 ()*+, 上电默认页 /即第 - 页 3
的最后 " UB! 因此需要在 ()*+, 的第 - 页的 OOOO, 位置写
上 (7--,.用户自举程序从 (7--, 开始连续存放 . OOOP, 中
存放主程序常用区起始页 !供 BCC>)C*PQR 程序寻址 !()*+,
资源分配示意如表 " 所示 .

!"! 二次自举
所谓二次自举是指上电时 %&’ 片上自举程序首先

将用户的自举程序搬移到片内 A.F 中运行 8 用户自举

程序取得控制权后 ! 再将用户的应用程序自举到 A.F
中运行 . 由于用户自举程序是自己编制的 !在需要时可
以控制 ()*+, 换页 !因此也就突破了 #" UB 的限制 .
!"# 可自举文件的生成
用户的自举过程完全仿照 TH 的处理方法 ! 只是增

加了处理超过 #" UB 时的寻址切换问题 . 首先 8 利用
%%?D--- 的集成开发环境编写调试自举程序和应用程
序 !并生成 ZC[> 文件 V DW. 然后利用 TH 公司提供的 LQ6 转
换工具 LQ6D--ZQ6Q 程序将 ZC[> 文件转换为 .?%HH 码文
件 !生成的 .?%HH 码文件是一个严格按照自举表格式排
列的可执行代码 . 同时生成的还有该文件的 F.& 文件 !
可以从 F.& 表中找到程序的入口地址 V "W #D"S#7-8用户需将
.?%HH 码文件进一步转换为二进制文件 !最后 !将二进制
的用户自举程序和用户主程序分别烧写到 ()*+, 中相应
的位置 &如表 ! 所示 ’即可 .
可以利用编程器对 ()*+, 进行烧写 . 此外 8%%?D---

的集成开发环境提供了丰富的 BHI? 函数 8 使得文件读
写变得极为方便 . 用户也可以自己编写 ()*+, 的文件烧
结程序 !并通过仿真器将用户程序烧制到 ()*+, 中 .
!"$ 用户 %&&’(&)*+, 实现
如图 ! 所示 ! 用户的自举程序需要完成 %&’ 初始

软件天地 -&.’/),+ 0+123&(&45
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化 ! 自举表格式实现 !%&’() 读写操作 !%&’() 分页切换等
工作 " 当地址增加由 *+,,,,) 变为 *+****) 时 -则表明地址
溢出 -需要换页 " 自举程序从数据空间读取用户主程序
数据写入到程序空间 #搬移完毕后 #用户自举程序将控
制权交给用户主程序 #从而完成自举过程 "

./0#"*1234+ 系列 506 具有低功耗 !高速度和多总
线结构 #在嵌入式开发中具有广泛的应用 " 本文介绍的
二次自举方法 - 可以很好地解决用户程序代码超过#" 78
的问题 #这种方法具有较好的通用性和实用性 #对 506
的技术开发人员有一定的参考启发 "
参考文献

9! : 张勇 -陈天麒 ;2<2==语言硬件程序设计$$$基于
./0#"*1234+ 系列 5069/:;西安 %西安电子科技大学出
版社 -"**#>"*3?"*@;

9" : 刘益成 ;./0#"*1234+ 506 应用程序设计与开发 9/: ; 北
京 %北京航空航天大学出版社 -"**";

9# : 自动化在线 ; ./0#"*1234+ 506 在线烧写 %&’() 存储器
并实现自举引导的方法 9 A <BC: ; D"**E?4?"!F 9"*!!?!!?
"3: ;)GGH> < <III;’JGKKK ;LMG <N&’((OP!"4?OP43!34;)GQ&;

94 : 郑红 #吴冠 ;./0#"*1234+ 506 应用系统设计 9/: ;北京 %
北京航空航天大学出版社 #"**";

93 : 尹勇 #欧光军 #关荣锋 #506 集成开发环境 220 开发指南
9/: #北京 %北京航空航天大学出版社 #"**# #

R收稿日期 %"*!"?*!?#*S

作者简介 !
张小莉 #女 #!E$" 年生 #高级工程师 #主要研究方向 %

信息安全 "

软件天地 !"#$%&’( )*+,-"."/0

!#

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




